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वीं कक्षा में हमने सीखा कि हमारे आसपास के पदार्थ तत्व, मिश्रण एवं यौगिक 
के रूप में उपस्थित रहते हैं। हमने यह भी सीखा कि तत्व एक ही प्रकार के 
परमाणुओं से बने होते हैं। क्या आप जानते हैं कि आज तक कितने तत्वों का पता चल 
चुका है? आज तक हमें ।8 तत्वों की जानकारी है। इन सभी तत्वों के गुण भिन्न-भिन्न 
हैं। इनमें से 94 तत्व प्राकृतिक रूप में पाये जाते हैं। 
जैसे-जैसे विभिन्न तत्वों की खोज हो रही थी, वैज्ञानिक इन तत्वों के गुणधर्मों के 
बारे में अधिक से अधिक जानकारी एकत्र करने लगे। उन्हें तत्वों की इन जानकारियों 
को व्यवस्थित करना बड़ा ही कठिन लगा। उन्होंने इन गुणधर्मा में एक ऐसा प्रतिरूप 
दूना आरंभ किया जिसके आधार पर इतने सारे तत्वों का आसानी से अध्ययन किया 
जा सके। 





5. अव्यवस्थित को व्यवस्थित करना-तत्वों के वर्गीकरण के 
प्रारंभिक प्रयास 


हमने पढ़ा कि केसे विभिन्न वस्तुओं एवं प्राणियों को उनके गुणधमो के आधार पर 
वर्गीकृत किया जा सकता है। अन्य स्थितियों में भी हमें गुणधर्मों के आधार पर व्यवस्थित 
होने के उदाहरण मिलते हैं। जैसे, दुकानों में साबुनों को एक साथ एक स्थान पर रखा 
जाता है, जबकि बिस्कुटों को एक साथ दूसरे स्थान पर रखा जाता है। यहाँ तक कि 
साबुनों में भी, नहाने के साबुन को कपड़ा धोने के साबुन से अलग रखा जाता है। इसी 
प्रकार वैज्ञानिकों ने भी तत्वों को उनके गुणधर्मो के आधार पर वर्गीकृत करने के कई 
प्रयास किए ताकि अव्यवस्थित को व्यवस्थित किया सके। 

सबसे पहले, ज्ञात तत्वों को धातु एवं अधातु में वर्गीकृत किया गया। जेसे-जेसे तत्वों 
एवं उनके गुणधर्मो के बारे में हमारा ज्ञान बढ़ता गया, वैसे-वैसे उन्हें वर्गीकृत करने के 
प्रयास किए गए। 


5.. डॉबेराइनर के त्रिक 


सन्‌ 877 में जर्मन रसायनज्ञ, वुल्फगांग डॉबेराइनर ने समान गुणधर्मो वाले तत्वों को 
समूहों में व्यवस्थित करने का प्रयास किया। उन्होंने तीन-तीन तत्व वाले कुछ समूहों को 
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चुना एवं उन समूहों को त्रिक कहा। डॉबेराइनर ने बताया कि त्रिक के तीनों तत्वों 


को उनके परमाणु द्रव्यमान के आरोही क्रम में रखने पर बीच वाले तत्व | #4 


का परमाणु द्रव्यमान, अन्य दो तत्वों के परमाणु द्रव्यमान का लगभग औसत 
होता है। 

उदाहरण के लिए, लीथियम (9), सोडियम (५४) एवं पोटेशियम (&) वाले 
त्रिक पर ध्यान दीजिए, जिनके परमाणु द्रव्यमान क्रमशः 6.9, 23.0 तथा 39.0 
हैं। लीथियम एवं पोटेशियम के परमाणु द्रव्यमानों का औसत क्या है? सोडियम 
के परमाणु द्रव्यमान से इसको तुलना कैसे की जा सकती है? 

निम्न सारणी 5.] में तीन तत्वों के कुछ समूह दिए गए हें। इन तत्वों को 
परमाणु द्रव्यमान के आरोही क्रम में ऊपर से नीचे को ओर व्यवस्थित किया 
गया है। क्या आप बता सकते हैं कि इनमें से कौन-सा समूह डॉबेराइनर त्रिक 
बनाता है। 


सारणी 5.7 


समूह 4 परमाणु समूह 8 परमाणु समूह € परमाणु 
>> की CoL:IE| के तत्व द्रव्यमान के तत्व | द्रव्यमान 


आप देखेंगे कि समूह 5 तथा समूह ८ डॉबेराइनर त्रिक बनाते हैं। डॉबेराइनर उस समय 
तक ज्ञात तत्वों में केवल तीन त्रिक ही ज्ञात कर सके थे (सारणी 5.2)। इसलिए त्रिक 
में वर्गीकृत करने की यह पद्धति सफल नहीं रही। 


जे. डब्ल्य डॉबेराइनर य्य त्रा) 


जोहान्न वुल्फगांग डॉबेराइनर ने जर्मन | 
विज्ञान की पढाई की ओर स सबर्ग 
का अध्ययन किया। फिर वे जेना विश्‍व 
औषधि विज्ञान के प्रोफ़ेसर बन गए। उन्हों 
प्लैटिनम को उत्प्रेक के रूप में पहचाना तथा समान त्रिक की 
णी का विकास हुआ। 




























5.4.9 न्यूलैंड्स का अष्टक सिद्धांत 


डॉबेराइनर के प्रयासों ने दूसरे रसायनज्ञों को तत्वों के गुणधर्मों का उनके परमाणु द्रव्यमान 
के साथ संबंध स्थापित करने के लिए प्रोत्साहित किया। सन्‌ 866 में अंग्रेज वैज्ञानिक 
जॉन न्यूलैंड्स ने ज्ञात तत्वों को परमाणु द्रव्यमान के आरोही क्रम में व्यवस्थित किया। 
उन्होंने सबसे कम परमाणु द्रव्यमान वाले तत्व हाइड्रोजन से आरंभ किया तथा 56वें तत्व 
थोरियम पर इसे समाप्त किया। उन्होंने पाया कि प्रत्येक आठवें तत्व का गुणधर्म पहले 
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चित्र 5.7 

कल्पना कीजिए कि आपका तथा 
आपके दोस्तों को टुकड़ों में बॅटा 
हुआ एक नक्शा मिलता है जो 
किसी खजाने का पता बताता 
है। क्‍या उस खजाने तक का 
रास्ते का पता करना आसान होगा 
या अव्यवस्थित? रसायन विज्ञान 
में भी ऐसी ही अव्यवस्था थी, 
तत्व तो ज्ञात थे लेकिन उनके 
वर्गीकरण एवं अध्ययन की कोई 
विधि ज्ञात नहीं थी। 


| सारणी 5.2 


डॉबेराइनर त्रिक 
Li Ca Cl 


89 


90 


तत्व के गुणधर्म के समान है। उन्होंने इसकी तुलना संगीत के अष्टक से की और 
इसलिए उन्होंने इसे अष्टक का सिद्धांत कहा। इसे 'न्यूलैंड्स का अष्टक सिद्धांत' के 
नाम से जाना जाता है। न्यूलैंड्स के अष्टक में लीथियम एवं सोडियम के गुणधर्म समान 
थे। सोडियम, लीथियम के बाद आठवाँ तत्व है। इसी तरह बेरिलियम एवं मैग्नीशियम 
में अधिक समानता है। न्यूलेंड्स के अष्टक के मूल रूप का एक भाग सारणी 5.3 में 
दिया गया है। 


सारणी 5.3 न्यूलैंड्स का अष्टक 


संगीत के सुर सा रे गा मा पा धा | नि 
(डो) (रे) (मि) (फा) |(सो) | (ल) |(टि) 

प्त Li ८ ० N ० 

F Na Mg Al Si P ९ 3 


| ४ ४ हि | क्क 


Cl K Ca Ck Fi Mn ( NX 
Co तथा Ni Cu Zn ९५ In 





७ ऐसा देखा गया कि अष्टक का सिद्धांत केवल कैल्सियम तक ही लागू होता था, 
क्योंकि कैल्सियम के बाद प्रत्येक आठवें तत्व का गुणधर्म पहले तत्व से नहीं मिलता। 

७ न्यूलैंड्स ने कल्पना की कि प्रकृति में केवल 56 तत्व विद्यमान हैं तथा भविष्य 
में कोई अन्य तत्व नहीं मिलेगा। लेकिन, बाद में कई नए तत्व पाए गए जिनके 
गुणधर्म, अष्टक सिद्धांत से मेल नहीं खाते थे। 

७ अपनी सारणी में इन तत्वों को समंजित करने के लिए न्यूलैंड्स ने दो तत्वों को एक 
साथ रख दिया और कुछ असमान तत्वों को एक स्थान में रख दिया। क्या आप 
सारणी 5.3 में ऐसे उदाहरण ढूँढ़ सकते हैं? ध्यान दीजिए कि कोबाल्ट तथा निकैल 
एक साथ में हैं तथा इन्हें एक साथ उसी स्तंभ में रखा गया है जिसमें फ्लुओरीन, 
क्लोरीन एवं ब्रोमीन हैं यद्यपि इनके गुणधर्म उन दोनों तत्वों से भिन्न हैं। आयरन 
को कोबाल्ट एवं निकैल से दूर रखा गया है जबकि उनके गुणधमों में समानता होती है। 

७ इस प्रकार, न्यूलैंड्स अष्टक सिद्धांत केवल हलके तत्वों के लिए ही ठीक से लागू 
हो पाया। 

ब नोबल गैसों की खोज के पश्चात अष्टक का सिद्धांत अप्रासंगिक हो गया। 


विज्ञान 
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प्रशन 


क्या डॉबेराइनर के त्रिक, न्यूलैंड्स के अष्टक के स्तंभ में भी पाए जाते हैं? तुलना करके 
पता कोजिए। 


डॉबेराइनर के वर्गीकरण की क्या सीमाएँ हें? 
न्यूलैंड्स के अष्टक सिद्धांत की क्या सीमाएँ हैं? 





5.9 अव्यवस्थित से व्यवस्थित करना-मेन्डेलीफ की आवर्त 
सारणी 


न्यूलैंड्स के अष्टक सिद्धांत के अस्वीकार होने के बाद भी कई वैज्ञानिकों ने ऐसे 
प्रतिरूपां को खोज जारी रखी जिससे तत्वों के गुणधर्मों का, उनके परमाणु द्रव्यमान के 
साथ संबंध स्थापित हो सके। 

तत्वों के वर्गीकरण का मुख्य श्रेय रूसी रसायनज्ञ डमित्री इवानोविच मेन्डेलीफ को 
जाता है। तत्वों की आवर्त सारणी के प्रारंभिक विकास में उनका प्रमुख योगदान रहा। 
उन्होंने अपनी सारणी में तत्वों को उनके मूल गुणधर्म, परमाणु द्रव्यमान तथा रासायनिक 
गुणधर्मा में समानता के आधार पर व्यवस्थित किया। 


डमित्री इवानोविच मेन्डेलीफ ८६ चाल 


मेन्डेलीफ का जन्म 8 फरवरी ]834 में 

रूस के पश्चिमी साइबेरिया के टोबोलस्क 

स्थान में हुआ था। अपनी प्रारंभिक शिक्षा 

के बाद मेन्डेलीफ अपनी माँ के प्रयासों 

के कारण ही विश्वविद्यालय में प्रवेश पा 

सके। अपनी खोज को उन्होंने माँ को 

समर्पित करते हुए लिखा, “उन्होंने मुझे 

उदाहरण देकर समझाया, प्यार से समझाया, 

अपने शेष संसाधनों एवं शक्ति व्यय करके 

मेरे साथ विभिन्न स्थानों पर गई। वह 

जानती थीं कि विज्ञान की मदद से, बिना हिसा के, लेकिन प्यार एवं दुढ़ता 
से अंधविश्वास, असत्य धारणाओं एवं गलतियों को दूर किया जा सकता है।'' 
उनके द्वारा प्रस्तावित तत्वों की व्यवस्था को मेन्डेलीफ को आवर्त सारणी कहा 
जाता है। आवर्त सारणी रसायन में एकमेव सिद्धांत साबित हुआ। इससे नए 
तत्वों की खोज के लिए प्रेरणा मिली। 





जब मेन्डेलीफ ने अपना कार्य आरंभ किया तब तक 63 तत्व ज्ञात थे। उन्होंने 
तत्वों के परमाणु द्रव्यमान एवं उनके भौतिक तथा रासायनिक गुणधर्मों के बीच संबंधों 
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का अध्ययन किया। रासायनिक गुणधर्मों के अंतर्गत मेन्डेलीफ ने तत्वों के ऑक्सीजन 
एवं हाइड्रोजन के साथ बनने वाले योगिको पर अपना ध्यान केंद्रित किया। उन्होंने 
ऑक्सीजन एवं हाइड्रोजन का इसलिए चुनाव किया क्‍योंकि ये अत्यंत सक्रिय हैं तथा 
अधिकांश तत्वों के साथ यौगिक बनाते हें। तत्व से बनने वाले हाइड्राइड एवं 
ऑक्साइड के सूत्र को तत्वों के वर्गीकरण के लिए मूलभूत गुणधर्म माना गया। फिर 
उन्होंने 63 कार्ड लिए एवं प्रत्येक कार्ड पर अलग-अलग तत्वों के गुणधर्मों को 
लिखा। उन्होंने समान गुणधर्म वाले तत्वों को अलग कर दिया तथा इन पत्तों को पिन 
लगाकर दीवार पर लटका दिया। उन्होंने देखा कि अधिकांश तत्वों को आवर्त सारणी 
में स्थान मिल गया था तथा अपने परमाणु द्रव्यमान के आरोही क्रम में ये तत्व 
व्यवस्थित हो गए। यह भी देखा गया कि समान भौतिक एवं रासायनिक गुणधर्म वाले 
विभिन्न तत्व एक निश्चित अंतराल के बाद फिर आ जाते हैं। इसी आधार पर 
मेन्डेलीफ ने आवर्त सारणी बनाई, जिसका सिद्धांत है-तत्वों के गुणधर्म उनके परमाणु 
द्रव्यमान का आवर्त फलन होते हैं। 


मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी में ऊर्ध्व स्तंभ को “ग्रुप? (समूह) तथा क्षैतिज पंक्तियों 
को “पीरियड' (आवर्त) कहते हैं (सारणी 5.4)। 


सारणी 5.4 मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी 


EES 


ऑक्साइड 
हाइड्राइड 


आवर्त 


4 प्रथम 
श्रेणी: 
द्वितीय 
श्रेणी: 

5 प्रथम 
श्रेणी: 
द्वितीय 
श्रेणी: 

6 प्रथम 
श्रेणी: 
द्वितीय 
श्रेणी: 
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R,0 


.008 


Li 
0.959 


Na 
22.99 


K 
39.]02 
Cu 
63.54 


Rb 
85.47 
Ag 
07.87 
Cs 
32.90 


Au 
96.97 


कमरा 
RO R, O 3 RO त्र R, O 5 
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R R,O RO, 


(35 
RH, RH, RH, RH, RH, RH 
A B A B.A B A B A B A B संक्रमण श्रेणी 
Be B C N O F 
9.072 ]0.8] 2.0] ]4.007 ]5.999 8.998 
Mg Al Si P S | 
24 3] 29.98 28.09 30.974 32.06 30,433 
Ca 5९ | hv (पा Mn Fe Co Ni 
40.08 44.96 47.90 50.94 50.20 54.94 55.85 58.93 58.7] 
Jn Ga Ge As Se Br 
65.37 69.72 72.59 74.92 78.96 79.909 
ठा 3 6 Zr Nb Mo ॥ WR Rh Pd 
87.62 88.9] 9].22 92.9] 95.94 99 ]0].07 ]02.9] ]06.4 
cd I Sn SD Te I 
॥I2 40 | I]]4 62 ।8.69 IN Fes 27.60 26.90 
Ba La Hf ले W Os Ir Pt 
| 5 4 38.9] 78.49 80.95 83.85 ]90.2 ]92.2 ]95.09 
४ 7 Pb Bi 
200.59 204.37 207.]9 208.98 


विज्ञान 


मेन्डेलीफ को आवर्त सारणी ]872 में जर्मन पत्रिका में प्रकाशित हुई थी। स्तंभ के 
शीर्ष पर ऑक्साइड तथा हाइड्राइड के सूत्र में अंग्रेजी का अक्षर '२', समूह के किसी 
भी तत्व को दर्शाता है। सूत्र को लिखने के तरीके पर ध्यान दीजिए। उदाहरण के 
लिए, कार्बन के हाइड्राइड टम, को रम, तथा उसके ऑक्साइड €0, को R0, 
लिखा गया हे। 


5.०,4 मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी की उपलब्धियां 


आवर्त सारणी व्यवस्थित करते समय मेन्डेलीफ को सारणी में अधिक द्रव्यमान वाले 
तत्व को कभी-कभी कम द्रव्यमान वाले तत्व से पहले रखना पडा। क्रम इसलिए उलटना 
पडा ताकि समान गुणधर्म वाले तत्वों को एक साथ रखा जा सके। उदाहरण के लिए 
कोबाल्ट (परमाणु द्रव्यमान 58.9) सारणी में निकेल (परमाणु द्रव्यमान 58.7) से 
पहले है। सारणी 5.4 को देखकर क्या आप ऐसी ही एक अन्य विसंगति ढूँढ़ सकते हैं। 

इसके अतिरिक्त, मेन्डेलीफ ने अपनी आवर्त सारणी में कुछ रिक्त स्थानों को छोड 
दिया। इन रिक्त स्थानों को दोष के रूप में देखने के बजाय मेन्डेलीफ ने दुढ़तापूर्वक 
कुछ ऐसे तत्वों के अस्तित्व का अनुमान किया जो उस समय तक ज्ञात नहीं थे। इनका 
नामकरण उन्होंने उसी समूह में इससे पहले आने वाले तत्व के नाम में एका (संस्कृत 
शब्द) उपसर्ग लगाकर किया। जैसे बाद में ज्ञात होने वाले स्कॅडियम, गैलियम, जर्मेनियम 
के गुणधर्म क्रमशः एका-बोरॉन, एका-एऐलुमिनियम तथा एका-सिलिकॉन के समान थे। 
मेन्डेलीफ द्वारा अनुमानित एका-ऐलुमिनियम तथा बाद में ज्ञात गैलियम के गुणधर्म को 
सारणी 5.5 में सूचीबद्ध किया गया है: 


सारणी 5.5 एका-एऐलुमिनियम तथा गैलियम के गुणधर्म 


गैलियम 





परमाणु द्रव्यमान 69.7 
ऑक्साइड का सूत्र NO, Ga,0. 
क्लोराइड का सूत्र ECI, GaCl, 


इससे मेन्डेलीफ को आवर्त सारणी को परिशुद्धता तथा उपयोगिता के ठोस प्रमाण 
मिल गए। इसके अलावा मेन्डेलीफ के अनुमान को असाधारण सफलता के कारण 
रसायनज्ञों ने उनको आवर्त सारणी को न केवल स्वीकार किया अपितु उनको इस 
सिद्धांत की अवधारणा का सृजक भी माना। उत्कृष्ट गैसों; जेसे-हीलियम (पट), निऑन 
(४९) एवं आर्गन (^7) का पहले भी कई संदर्भ में उल्लेख किया गया। इन गैसों का 
पता देर से चला क्योंकि ये अक्रिय हैं तथा वायुमंडल में इनकी मात्रा बहुत कम है। 
मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी की एक विशेषता यह भी थी कि जब इन गैसों का पता 
चला तब पिछली व्यवस्था को छेड़े बिना ही इन्हें नए समूह में रखा जा सका। 


5.2.3 मेन्डेलीफ के वर्गीकरण की सीमाएं 


हाइड्रोजन का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास क्षार धातुओं से मिलता है। क्षार धातुओं की भाँति 
हाइड्रोजन भी हैलोजन, ऑक्सीजन एवं सल्फर के साथ एक जेसे सूत्र वाले यौगिक 
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बनाती हे जैसा उदाहरण में दिखाया 
गया है: 

दूसरी ओर, हेलोजन की भाँति 
हाइड्रोजन भी द्विपरमाणुक अणु के रूप 
में पाई जाती है और धातुओं एवं अधातुओं 
के साथ सहसंयोजक यौगिक बनाती है। 








= क्षार धातुओं एवं हैलोजन कुल की समानता को ध्यान में रखते हुए हाइड्रोजन को 
मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी में उचित स्थान पर रखिए। 
= हाइड्रोजन को किस समूह एवं आवर्त में रखना चाहिए? 


निश्चित रूप से आवर्त सारणी में हाइड्रोजन को नियत स्थान नहीं दिया जा सकता 
है। यह मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी की पहली कमी थी। वह अपनी सारणी में 
हाइड्रोजन को सही स्थान नहीं दे पाए। 

मेन्डेलीफ के तत्वों के आवर्त वर्गीकरण तैयार होने के पर्याप्त समय बाद 
समस्थानिकों का पता चला। हम जानते हैं कि किसी तत्व के समस्थानिकों के रासायनिक 
गुणधर्म समान होते हैं लेकिन उनके परमाणु द्रव्यमान भिन्न-भिन्न होते हैं। 





= क्लोरीन के समस्थानिक (॥-35 तथा €]-37 पर विचार कोजिए। 
= उनके परमाणु द्रव्यमान भिन्न-भिन्न होने के कारण क्या आप उन्हें अलग-अलग रखेंगे? 
= या रासायनिक गुणधर्म समान होने के कारण आप दोनों को एक ही स्थान पर रखेंगे? 


इस प्रकार सभी तत्वों के समस्थानिक मेन्डेलीफ के आवर्त नियम के लिए एक 
चुनौती थी। दूसरी समस्या यह थी कि एक तत्व से दूसरे तत्व की ओर आगे बढ़ने पर 
परमाणु द्रव्यमान नियमित रूप से नहीं बढते। इसलिए यह अनुमान लगाना कठिन हो गया 
कि दो तत्वों के बीच कितने तत्व खोजे जा सकते हैं, विशेषकर जब हम भारी तत्वों 
पर विचार करते हैं तो कठिनाई आती है। 


प्रश्न 


. मेन्डेलीफ को आवर्त सारणी का उपयोग कर निम्नलिखित तत्वों के ऑक्साइड के सूत्र का अनुमान 
कीजिए; K,.C, A], Si, Ba 
. गेलियम के अतिरिक्त, अब तक कौन-कोन से तत्वों का पता चला हे जिसके लिए मेन्डेलीफ ने अपनी 


आवर्त सारणी में खाली स्थान छोड़ दिया था? दो उदाहरण दीजिए। 
. मेन्डेलीफ ने अपनी आवर्त सारणी तैयार करने के लिए कौन सा मापदंड अपनाया? 
. आपके अनुसार उत्कृष्ट गैसों को अलग समूह में क्यों रखा गया? 
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5.3 अव्यवस्थित से व्यवस्थित करना-आधुनिक आवर्त सारणी 


सन्‌ 93 में हेनरी मोज्ले ने बताया कि तत्व के परमाणु द्रव्यमान की तुलना में उसका 
परमाणु-संख्या (72) अधिक आधारभूत गुणधर्म है। तदनुसार, मेन्डेलीफ की आवर्त 
सारणी में परिवर्तन किया गया तथा परमाणु-संख्या को आधुनिक आवर्त सारणी के 
आधार के रूप में स्वीकार किया गया। इस आधुनिक आवर्त नियम को इस प्रकार वर्णित 
किया जा सकता हे: 

'तत्वों के गुणधर्म उनकी परमाणु-संख्या का आवर्त फलन होते हैं।' 

आप जानते हें कि परमाणु संख्या से हमें परमाणु के नाभिक में स्थित प्रोटोनों की 
संख्या का पता चलता हे तथा एक तत्व से दूसरे तक बढने पर इस संख्या में एक कौ 
बढोतरी होती हे। तत्वों को उनकी परमाणु-संख्या के आरोही क्रम में व्यवस्थित करने 
पर जो वर्गीकरण प्राप्त होता हे उसे आधुनिक आवर्त सारणी कहा जाता हे (सारणी 
5.6)। तत्वों को परमाणु-संख्या के आरोही क्रम में व्यवस्थित करने पर तत्वों के 
गुणधर्मों का अधिक परिशुद्धता से अनुमान लगाया जा सकता है। 





= आधुनिक आवर्त सारणी में कोबाल्ट एवं निकेल के स्थान कैसे निर्धारित किए गए हें? 
= आधुनिक आवर्त सारणी में विभिन्न तत्वों के समस्थानिकों का स्थान केसे सुनिश्चित 


किया गया है। 
= क्या ].5 परमाणु-संख्या वाले किसी तत्व को हाइड्रोजन एवं हीलियम के मध्य रखा 
जा सकता हे? 


= आपके अनुसार आधुनिक आवर्त सारणी में हाइड्रोजन को कहाँ रखना चाहिए? 


आप देख सकते हैं कि आधुनिक आवर्त सारणी में मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी की तीनों 
कमियों को सुधारा गया है। आधुनिक आवर्त सारणी में तत्वों का स्थान किन बातों पर निर्भर 
करता है, यह जानने के बाद हम हाइड्रोजन की असंगत स्थिति की चर्चा करेंगे। 


5.3. आधुनिक आवर्त सारणी में तत्वों की स्थिति 

आधुनिक आवर्त सारणी में ]8 ऊर्ध्व स्तंभ हैं जिन्हें 'समूह' कहा जाता है तथा 7 क्षेतिज 
पक्तियाँ हैं जिन्हें 'आवर्त' कहा जाता है। आइए, देखते हैं कि किसी 'समूह' अथवा 
'आवर्त' में तत्वों की स्थिति किस बात पर निर्भर करती है। 






आधुनिक आवर्त सारणी के समूह ] में उपस्थित तत्वों के नाम बताइए। 
समूह ] के पहले तीन तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए। 

इन तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास में क्या समानता है? 

इन तीनों तत्वों में कितने संयोजकता इलेक्ट्रॉन हैं? 
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सारणी 5.6 आधुनिक आवर्त सारणी 


प टेढी-मेढी रेखा 
__________ 2 ज धातुओं को अधातुओं 
| धातु | | उपधातु | | अधातु | छु 
3 3 से अलग करती है। 
समूह सख्या 


समूह सख्या I8 


] 
! ७ 
pi 2 | 5 
3 रः री 9 
Ci B ट र B ९. ९ Nitrogen Fluorine 
6.9 9.0 समूह सख्या 8 ४ 4.0) 9.0) 
| 5 lS IT 
Mg 7 Al | Si > 5 Cl 


Magnesium Aluminium Sili Phosphorus Chlorine 
24.3 27.0 3] 0) GR 


9 | 270 2) है 33 34 
K SC गृ Mn | | As Se Br 
Potassium Scandium Titanium Vanadium Manganese C Galli Arsenic Selenium Bromine 
BS 45.0 47.8 50.9 > 49 FDO 709:9 


37 39 40 4] 42 47 48 5] 52 53 
Rb Y Zr Nb Mo ण्‌, Pd | Ag Cd Sb Te I 


Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niobium |Molybdenumf T i Palladium Silver Cadmium Indium Ti Antimony Tellurium Iodine 
29003) 87.6 88.9 ० 222) ०0) | 9 | (06.4 ]07.9 ]]2.4 | |4 8 कै iiss 


ह ED 3 74 78 84 85 
La* | Hf Ta W रि९ Pt Au iE Bi Po 2 


Barium Lanthanum Hafnium Tantalum Tungsten Rhenium i Platinum Thallium i Polonium Astatine 
| 5 Ise 204.4 


87 ]06 
Fr Sg 


Francium i i Dubnium Seaborgium | Bohrium Hassium Flerovium Tennessine | Oganesson 
(268) (270) @ /7) (289) (294) (294) 





*लैन्धैनाइड 36 29 60 6] 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7] 
लैन्थेनाइड (_ पा Nd Pm SIm | Eu Gd [5 Dy Ho |) ६ Tm 4) Lu 


Cerium Praseodymium Neodymium Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium 
40.9 44.2 50.4 020 0) ISS ॥0 2) 020.) ॥64.9 ी ४ 0000 0) | 03003) 


9] 94 95 9) 96 99 ]02 ]03 


** ऐक्टिनाइड Bl Pa U |r Am Bk Cf 


Protactinium Neptunium Plutonium Americium Berkelium Californium Einstenium Femi Mendelevium Nobelium Lawerncium 
(23]) (237) (242) (243) (245) (2. |) (254) (254) (257) 
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आप देखेंगे कि इन सभी तत्वों के संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या समान है। इसी 
प्रकार आप देखेंगे कि एक ही समूह के सभी तत्वों के संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या 
समान है। जैसे फ्लुओरीन (F) तथा क्लोरीन (2) जो समूह-]7 के तत्व हैं। फ्लुओरीन 
एवं क्लोरीन के बाहरी कोश में कितने इलेक्ट्रॉन हैं? इससे पता चलता हे कि आधुनिक 
आवर्त सारणी में समूह, बाहरी कोश के सर्वसम इलेक्ट्रॉनिक विन्यास को दर्शाता है। 
यद्यपि समूह में ऊपर से नीचे की ओर जाने पर कोशों की संख्या बढ़ती जाती है। 

हाइड्रोजन की स्थिति अनिश्‍चित रहती है क्‍योंकि इसे पहले आवर्त के समूह ] या 
समूह ।7 किसी में भी रखा जा सकता है। क्या आप बता सकते हैं क्यों? 

















= यदि आप आवर्त सारणी के आधुनिक (सारणी 5.6) रूप को देखें तो आपको पता 
चलेगा कि , Be, 5, €, \, 0, ए तथा ९८ दूसरे आवर्त के तत्व हैं। इनका 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए। 

« क्या इन सभी तत्वों के भी संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या समान है। 

= क्या इनके कोशों को संख्या समान है। 


आप देखेंगे कि इन दूसरे आवर्त के तत्वों के संयोजकता इलेक्ट्रॉनों को संख्या तो 
भिन्न-भिन्न है लेकिन इनमें कोशों की संख्या समान है। आप यह भी देखेंगे कि आवर्त 
में बाई से दाई ओर जाने पर यदि परमाणु-संख्या में इकाई की वृद्धि होती है तो 
संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या में भी इकाई वृद्धि होती है। 

आप कह सकते हैं कि अध्यासित कोशों की समान संख्या वाले विभिन्न तत्वों के 
परमाणु एक ही आवर्त में स्थित हैं। ४३, ॥॥४, 8], 5, 7, 5, ७ एवं 47 आधुनिक आवर्त 
सारणी के तीसरे आवर्त में स्थित हैं क्योंकि इनके परमाणुओं के इलेक्ट्रॉन ह, 7, एवं M 
कोशों में स्थित हैं। इन तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखकर इस कथन की पुष्टि 
कीजिए। प्रत्येक आवर्त दर्शाता है कि एक नया कोश इलेक्ट्रॉनों से भरा गया। 

पहले, दूसरे, तीसरे एवं चौथे आवर्त में कितने तत्व हैं? 

विभिन्न कक्षों में भरे जाने वाले इलेक्ट्रॉनों को संख्या के आधार पर हम इन आवर्तो 
में तत्वों को संख्या बता सकते हैं। आगे की कक्षा में आप इस बारे में विस्तार से 
अध्ययन करेंगे। आप जानते हें कि किसी कोश में इलेक्ट्रॉनों की अधिकतम संख्या एक 
सूत्र 272 पर निर्भर करती है जहाँ 7, नाभिक से नियत कोश की संख्या को दर्शाता है। 
जैसे, 
ह कोश -2 %(])? = 2, प्रथम आवर्त में दो तत्व हैं। 
7 कोश -2 » (2) = 8, दूसरे आवर्त में आठ तत्व हैं। 
तीसरे, चौथे, पाँचवें, छटवें एवं सातवें आवर्त में तत्वों की संख्या क्रमश: 8, ।8, ।8, 
32, 32, होती है, इसका कारण आप उच्च कक्षा में पढेंगे। 

आवर्त सारणी में तत्वों को स्थिति से उनको रासायनिक अभिक्रियाशीलता का पता 
चलता है। आप जानते हैं कि तत्व द्वारा निर्मित आबंध के प्रारूप तथा इसकी संख्या 
संयोजकता इलेक्ट्रॉनों द्वारा निर्धारित होती है। क्या अब आप बता सकते हैं कि मेन्डेलीफ 
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ने अपनी सारणी में तत्वों की स्थिति निर्धारित करने के लिए योगिकों के सूत्र को आधार 
बनाया था, वह शुद्ध था। इस आधार पर समान रासायनिक गुणधर्म वाले तत्वों को एक 
ही समूह में केसे रखा जा सकता हे? 


5.3.2 आधुनिक आवर्त सारणी की प्रवृत्ति 


संयोजकता : आप जानते हैं कि किसी भी तत्व की संयोजकता उसके परमाणु के सबसे 
बाहरी कोश में उपस्थित संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या से निर्धारित होती है। 





« किसी तत्व के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास से आप उसकी संयोजकता का परिकलन 
कैसे करेंगे? 

परमाणु-संख्या ]2 वाले मैग्नीशियम तथा परमाणु-संख्या [6 वाले सल्फर की 
संयोजकता क्या हे? 

« इसी प्रकार पहले 20 तत्वों की संयोजकताएँ ज्ञात कीजिए। 

« आवर्त में बाई से दाई ओर जाने पर संयोजकता किस प्रकार परिवर्तित होती है? 

« समूह में ऊपर से नीचे जाने पर संयोजकता किस प्रकार परिवर्तित होती हे? 


परमाणु साइज़ 
परमाणु साइज से परमाणु की त्रिज्या का पता चलता है। एक स्वतंत्र परमाणु के केंद्र से 
उसके सबसे बाहरी कोश की दूरी ही परमाणु के साइज को दर्शाती है। हाइड्रोजन परमाणु 
की त्रिज्या 37 97 (पीकोमीटर, ] pm = ]02 फ) है। 

आइए, हम समूह तथा आवर्त में परमाणु साइज को विभिन्नता का अध्ययन करें। 





दूसरे आवर्त के तत्वों की परमाणु त्रिज्याएँ नीचे दी गई हैं: 

दूसरे आवर्त के तत्व B Be ० N Li ८० 
परमाणु त्रिज्या (pm) ६ त. क ७2 ळक 

= इन्हें परमाणु त्रिज्या के अवरोही क्रम में व्यवस्थित कोजिए। 

= क्या ये तत्व अब आवर्त सारणी के आवर्त की तरह ही व्यवस्थित हैं? 

= किस तत्व का परमाणु सबसे बड़ा है एवं किसका सबसे छोटा है? 

आवर्त में बाई से दाई ओर जाने पर परमाणु त्रिज्या किस प्रकार बदलती है? 


आप देखेंगे कि आवर्त में बाई से दाई ओर जाने पर परमाणु त्रिज्या घटती है। नाभिक 
में आवेश के बढ़ने से यह इलेक्ट्रॉनों को नाभिक की ओर खींचता है जिससे परमाणु 
का साइज घटता जाता है। 
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= प्रथम समूह के तत्वों के परमाणु त्रिज्या में परिवर्तन का अध्ययन कीजिए तथा उन्हें 
आरोही क्रम में व्यवस्थित कोजिए। 
प्रथम समूह के तत्व : ४७ Rb Cs K 
परमाणु त्रिज्या (mn) : ]86 ]52 244 262 23] 

« किस तत्व का परमाणु सबसे छोटा तथा किसका सबसे बड़ा है? 

= समूह में ऊपर से नीचे जाने पर परमाणु साइज में कंसा परिवर्तन होगा? 


आप देखेंगे कि समूह में ऊपर से नीचे जाने पर परमाणु का साइज बढ़ता है। ऐसा 
इसलिए होता है क्योंकि नीचे जाने पर एक नया कोश जुड जाता है। इससे नाभिक तथा 
सबसे बाहरी कोश के बीच की दूरी बढ़ जाती है और इस कारण नाभिक का आवेश 
बढ़ जाने के बाद भी परमाणु का साइज बढ़ जाता है। 


धात्विक एवं अधात्विक गुणधर्म 





« तीसरे आवर्त के तत्वों की जाँच कर उन्हें धातु एवं अधातु में वर्गीकृत कीजिए। 
= सारणी के किस ओर धातुएँ स्थित हैं? 
« सारणी के किस ओर अधातुएँ स्थित हैं? 


ष एवं ॥॥४ जैसी धातुएँ सारणी के बाई ओर तथा सल्फर एवं क्लोरीन जैसी 
अधातुएँ दाई ओर स्थित हैं। मध्य में, सिलिकन स्थित है जिसे अरद्धधातु या उपधातु कहते 
हैं। यह अधातु एवं धातु दोनों के गुणधर्म प्रदर्शित करती है। 

आधुनिक आवर्त सारणी में एक टेढी-मेढी रेखा धातुओं को अधातुओं से अलग 
करती है। इस रेखा पर आने वाले तत्व-बोरोन, सिलिकन, जर्मेनियम, आर्सेनिक, 
ऐंटिमनी, टेल्यूरियम एवं पोलोनियम धातुओं एवं अधातुओं दोनों के गुणधर्म प्रदर्शित करते 
हैं। इसलिए इन्हें अरद्धधातु या उपधातु भी कहते हैं। 

तीसरे अध्याय में आपने देखा कि आबंध बनाते समय धातु में इलेक्ट्रॉन त्यागने की 
प्रवृत्ति होती है अर्थात यह विद्युत धनात्मक होते हैं। 





= समूह में इलेक्ट्रॉन त्यागने की प्रवृत्ति किस प्रकार बदलती है? 
« आवर्त में यह प्रवृत्ति क॑से बदलेगी? 


आवर्त में जेसे-जेसे संयोजकता कोश के इलेक्ट्रॉनों पर किया जाने वाला प्रभावी 
नाभिकीय आवेश बढ़ता है, इलेक्ट्रॉन त्यागने की प्रवृत्ति घट जाती है। समूह में नीचे की 
ओर, संयोजकता इलेक्ट्रॉन पर क्रिया करने वाला प्रभावी नाभिकीय आवेश घटता है 
क्योंकि सबसे बाहरी इलेक्ट्रॉन नाभिक से दूर होते हैं। इसलिए यह इलेक्ट्रॉन सुगमतापूर्वक 
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निकल जाते हैं। इसलिए धात्विक अभिलक्षण आवर्त में घटता हे तथा समूह में नीचे जाने 
पर बढ़ता है। 

दूसरी ओर, अधातुएँ विद्युत ऋणात्मक होती हैं। उनमें इलेक्ट्रॉन ग्रहण करके आबंध 
बनाने की प्रवृत्ति होती है। आइए, इन गुणधर्मो की विविधता के बारे में जानकारी प्राप्त करें। 





= आवर्त में बाई से दाई ओर जाने पर इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने की प्रवृत्ति केसे परिवर्तित होगी। 
= समूह में ऊपर से नीचे जाने पर इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने की प्रवृत्ति कंसे परिवर्तित होगी। 


विद्युतऋणात्मकता की प्रवृत्ति के अनुसार अधातुएँ आवर्त सारणी के दाहिनी ओर 
ऊपर को ओर स्थित होती हैं। 

इन प्रवृत्तियों से हमें इन तत्वों से बने ऑक्साइडों की प्रकृति का भी पता चलता हे क्योंकि 
धातुओं के ऑक्साइड क्षारकीय तथा अधातुओं के ऑक्साइड सामान्यतः: अम्लीय होते हैं। 


प्रशन 


आधुनिक आवर्त सारणी द्वारा किस प्रकार से मेन्डेलीफ/की आवर्तीतसारणी की विविध बिसंगतियों 
को दूर किया गया? 

मेग्नीशियम की तरह रासायनिक अभिक्रियाशीलता दिखाने वाले दो तत्वों के नाम लिखिए? आपके 
चयन का क्या आधार है? 

के नाम बताइए: 

) तीन तत्वों जिनके सबसे बाहरी कोश में एक इलेक्ट्रॉन उपस्थित हो। 

) दो तत्वों जिनके सबसे बाहरी कोश में दो इलेक्ट्रॉन उपस्थित, हों। 

) तीन तत्वों जिनका बाहरी कोश पूर्ण हो। 

) लीथियम, सोडियम,पोटैशियम, ये सभी धातुएँ जल से अभिक्रिया कर हाइड्रोजन गैस मुक्त 


(a 


करती हैं। क्या इन*तंत्वो के परमाणुओं में कोई समानता है? 
हीलियम एक अक्रियाशील गेस है,जबकिनिऑन की अभिक्रियाशीलता अत्यंत कम है। इनके 
परमाणुओं में कोई समानता है? 

आधुनिक आवर्त सारणी में पहले*दस तत्वों में कौन सी धातुएँ हैं? 

आवर्त सारणी में इनके स्थान के आधार पर इनमें से किस तत्व में सबसे अधिक धात्विक अभिलक्षण 


की विशेषता हे? 
Ga Ge As Se Be 





« तत्वों को उनके गुणधर्मो में समानता के आधार पर वर्गीकृत किया गया है। 

« डॉबेराइन ने तत्वों को त्रिक में वर्गीकृत किया जबकि न्यूलैंड्स ने अष्टक का सिद्धांत दिया। 

ब मेन्डेलीफ ने तत्वों को उनके परमाणु द्रव्यमान के आरोही क्रम तथा रासायनिक गुणधर्मो के आधार 
पर वर्गीकृत किया। 
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boned ने आवर्त सारणी में खाली स्थानों के आधार पर नए तत्वों को भविष्यवाणी को। 

तत्वों को परमाणु द्रव्यमान के आरोही क्रम में व्यवस्थित करने से होने वाली विसंगतियाँ, परमाणु 
संख्या के आरोही क्रम में व्यवस्थित करने से दूर हो गईं। तत्व के इस आधारभूत गुणधर्म अर्थात 
संख्या को खोज मोज्ले ने को। 


आधुनिक आवर्त सारणी में तत्वों को 8 ऊर्ध्व स्तंभों, जिन्हें समूह कहते हैं तथा 7 क्षैतिज पंक्तियों 
जिन्हें आवर्त कहते हैं, में व्यवस्थित किया। 

इस प्रकार व्यवस्थित तत्व, परमाणु साइज, संयोजकता या संयोजन क्षमता तथा धात्विक एवं 
अधात्विक अभिलक्षण जैसे गुणधर्मों में आवर्तिता प्रदर्शित करते हैं। 





॥ 





आवर्त सारणी में बाई से दाई ओर जाने पर, प्रवृत्तियो के बारे में कौन सा कथन असत्य हे? 
(३) तत्वों की धात्विक प्रकृति घटती है। 

(0) संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या बढ़ जाती है। 

(0 परमाणु आसानी से इलेक्ट्रॉन का त्याग करते हैं। 

(व) इनके ऑक्साइड अधिक अम्लीय हो जाते हें। 

तत्व %, हटा, सूत्र का वाला एक क्लोराइड बनाता है जो एक ठोस हे तथा जिसका गलनांक अधिक 
है। आवर्त सारणी में यह तत्व संभवत: किस समूह के अंतर्गत होगा? 

(a) Na (0) Mg (0) Al (त) 5 

किस तत्व में 

(9) दो कोश हैं तथा दोनों इलेक्ट्रॉनों से पूरित हैं? 


(0) इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 2, 8, 2 है? 

() कुल तीन कोश हैं तथा संयोजकता कोश में चार इलेक्ट्रॉन हैं? 

(4) कुल दो कोश हैं तथा संयोजकता कोश में तीन इलेक्ट्रॉन हें? 
) 


दूसरे कोश में पहले कोश से दोगुने इलेक्ट्रॉन हैं? 

(३) आवर्त सारणी में बोरान के स्तंभ के सभी तत्वों के कौन से गुणधर्म समान हैं? 

(0) आवर्त सारणी में फ्लुओरीन के स्तंभ के सभी तत्वों के कौन से गुणधर्म समान हैं? 
एक परमाणु का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास 2, 8, 7 है। 

(३) इस तत्व को परमाणु-संख्या क्या है? 


(७) निम्न में किस तत्व के साथ इसको रासायनिक समानता होगी? (परमाणु-संख्या कोष्ठक में 
दी गई है) 


(7) 7?(9) UES) Ar(l8) 


(€ 
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6. आवर्त सारणी में तीन तत्व 4, 8 तथा € की स्थिति निम्न प्रकार हे : 
समूह ॥6 समूह ॥7 


B 

अब बताइए कि: 
(३) ॥ धातु है या अधातु! 

(0) 4 की अपेक्षा € अधिक अभिक्रियाशील है या कम? 
(0 ० का साइज B से बड़ा होगा या छोटा? 
(त) तत्व 4, किस प्रकार के आयन, धनायन या ऋणायन बनाएगा? 

7. नाइट्रोजन (परमाणु-संख्या 7) तथा फॉस्फोरस (परमाणु-संख्या 5) आवर्त सारणी के समूह ]5 के 
तत्व हैं। इन दोनों तत्वों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए। इनमें से कौन सा तत्व अधिक ऋण विद्युत 
होगा और क्यों? 

8. तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास का आधुनिक आवर्त सारणी में तत्व की स्थितिं से क्‍या संबंध है? 

9. आधुनिक आवर्त सारणी में केल्सियम (परमाणु-संख्या 20) के चारों ओर ।2, 79, 2 तथा 38 
परमाणु-संख्या वाले तत्व स्थित हैं। इनमें से किन तत्वों के भौतिक एवं रासायनिक गुणधर्म केल्सियम 
के समान हैं? 


0. आधुनिक आवर्त सारणी एवं मेन्डेलीफ की आवर्त सारणी में तत्वों की व्यवस्था को तुलना कोजिए। 


®) || 5 | 


हमने तत्वों के वर्गीकरण के लिए किए गए कुछ प्रमुख प्रयासों पर चर्चा को। (इंटरनेट या पुस्तकालय 


से) इस वर्गीकरण के लिए अन्य प्रयासों का पता लगाइए। 
हमने आवर्त सारणी के विस्तृत रूप का अध्ययन किया है। आधुनिक आवर्त नियम का प्रयोग कर 
तत्वों को अन्य प्रकार से भी व्यवस्थित किया गया हे, इनका पता लगाइए। 
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